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Abstraksi 
Pengecoran logam merupakan bagian dari industri hulu dalam bidang 
manufaktur, terdiri dari proses mencairkan logam yang kemudian cairan logam 
tersebut dicorkan ke dalam rongga cetakan dan didinginkan hingga membeku.  
Besi cor FCD/nodular (ductile) di buat dengan menambahkan sedikit 
unsur magnesium, penambahan unsur ini menyebabkan bentuk grafit besi cor 
menjadi FCD/nodular, atau bulat. Perubahan bentuk grafit ini di ikuti dengan 
perubahan keuletan, sehingga keuletan besi cor naik. Maka dari itu, besi cor 
FCD di sebut besi cor ulet di mana keuletannya antara 10-20%. Pasir cetak 
merupakan cetakan pasir kering dikarenakan kadar air yang sedikit yang 
terdapat dalam cetakan tersebut. Untuk itu sangat diperlukan penelitian yang 
terkait dengan Merencanakan dan membuat produk untuk cetakan permanen 
dengan material FCD menggunakan cetakan pasir CO2. 
Berdasarkan perhitungan sistem saluran pada cetakan bawah dapat 
dihasilkan nilai saluran masuk 3,91339 cm
2
, saluran turun dengan rumus 
perbandingan   1 : 1 3,91339 cm
2
, tinggi penuangan 10,966 cm, dan nilai 
penyusutan 79.565,625 mm
3
. Dan cetakan bagian bawah saluran masuk 4,15368 
cm
2
, saluran turun dengan rumus perbandingan 1 : 1 4,15368 cm
2
, tinggi 




Kata kunci: Pengecoran logam, Besi cor nodular, Pasir cetak, Sistem saluran,  
 
Abstrack 
Metal moulding is part of first industrial in manufakture field, consist of 
iron melted process and then liquid of metal dicorkan into space of mould and in 
the solidification until it froze.  
Cast iron FCD/dutile is made by by enchancing a few magnesium element, 
addition of this element it coused form cast iron graphite become FCD/ductile, or 
circule. Transformation of this grphite is following with resilient charge, so 
resilient of cast iron is increased. Hence of that, FCD cast iron is called resilient 
cast iron where the resilient is among 10%-20%. Sand casting is represent of dry 
sand printed mould caused rated of water in the printing mould is little. For that 
related research is very needed to planning and making of produck for permanet 
mould with material cast iron FCD/ductile, using sand casting CO2.  
Based of channel system calculation at under mould can resulted the value 
of gating system 3,91339 cm
2
, sprue with comparation formula 1:1 3,91339 cm
2
, 
high of infusion 10,966 cm, and decreased value 79.565,625 mm
3
. And 
undercarriage printed, in gating system 4,15368 cm
2
, sprue with comparation 
formula 1:1 4,15368 cm
2





Kata kunci: Metal Casting, cast iron ductile,sand casting, system pathen. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Pengecoran logam merupakan bagian dari industri hulu dalam bidang 
manufaktur, terdiri dari proses mencairkan logam yang kemudian cairan 
logam tersebut dicorkan ke dalam rongga cetakan dan didinginkan hingga 
membeku. Urutan proses pengecoran logam terdiri dari pembuatan pola, 
pembuatan cetakan dan inti, peleburan, pembongkaran, pembersihan dan 
pengerjaan akhir, pengujian-pengujian serta perlakuan panas. Hal utama yang 
harus diperhatikan dalam pembuatan benda cor adalah tuntutan-tuntutan dari 
produk coran tersebut, sehingga produk pengecoran yang dihasilkan dapat 
berfungsi dengan baik sesuai tuntutan. Tuntutan-tuntutan dari produk 
pengecoran tersebut meliputi fungsi benda cor, kekuatan yang harus dimiliki, 
kekerasan yang diinginkan, hingga permasalahan harga yang ekonomis. 
Besi cor nodular (ductile) di buat dengan menambahkan sedikit unsur 
magnesium, penambahan unsur ini menyebabkan bentuk grafit besi cor 
menjadi nodular, atau bulat. Perubahan bentuk grafit ini di ikuti dengan 
perubahan keuletan, sehingga keuletan besi cor naik. Maka dari itu, besi cor 
nodular di sebut besi cor ulet di mana keuletannya antara 10-20%. Perlakuan 
panas yang  di terapkan pada besi cor nodular akan menghasilkan besi cor 
ferit, perlit, atau martensit temper. 
Pola yang digunakan untuk pembuatan cetakan benda coran dapat 
digolongkan menjadi pola logam dan pola kayu (termasuk pola plastik dan 
sterofom). Pola kayu dibuat dari kayu, murah, cepat dibuatnya dan mudah 
diolahnya dibandingkan dengan pola logam. Oleh karena itu pola kayu 
umumnya dipakai untuk cetak pasir maupun pasir cetak CO2 proses. 
Untuk itu sangat diperlukan penelitian yang terkait dengan melakukan 
perencanaan dan pembuatan produk untuk cetakan permanen dengan material 
FCD menggunakan cetakan pasir CO2. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan yaitu 
melakukan perencanaan dan pembuatan produk untuk cetakan permanen 
dengan material FCD menggunakan cetakan pasir CO2. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, penelitian 
ini berkonsentrasi pada : 
1. Material yang dipakai adalah besi cor di PT. Kembar Jaya Klaten. 
2. Melakukan perencanaan dan pembuatan produk untuk cetakan permanen 
dengan material FCD menggunakan cetakan pasir CO2. 
3. .Pengujian sifat fisis dan mekanis dari spesimen yang di uji. 
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1.4 Tujuan Penelitian 
   Tujuan Penelitian ini adalah : 
1. Merencanakan dan membuat produk untuk cetakan permanen dengan 
material FCD menggunakan cetakan pasir CO2. 
2. Meneliti Struktur Mikro pada hasil pengecoran pada cetakan permanen 
besi cor FCD. 
3. Meneliti Kekerasan pada hasil pengecoran pada cetakan permanen besi 
cor FCD. 
 
1.5 Tinjauan pustaka 
Coran dibuat dari logam yang dicairkan, dituang kedalam cetakan, 
kemudian dibiarkan mendingin dan membeku. Oleh karena itu sejarah 
pengecoran dimulai ketika orang mengetahui bagaimana mencairkan 
logamdan bagaimana membuat cetakan. Hal itu terjadi kira-kira tahun 4.000 
sebelum Masehi, sedangkan tahun yang lebih tepat tidak diketahui orang 
(Surdia dan Chijiiwa, 1986). 
Nugroho (2002) meneliti sifat fisis dan mekanis besi cor nodular / FCD 
50 hasil pengecoran dengan material steel scrap tanpa inokulasi menunjukkan 
hasil pengujian kuat tarik masing-masing spesimen, yaitu : 525,48 N/mm²; 
560,51 N/mm²; 560,51 N/mm². Untuk uji impact, masing-masing spesimen 
didapatkan harga impact , yaitu : 0,0375 J/mm²; 0,053 J/mm²; 0,053 J/mm². 
Melalui pengamatan struktur mikronya didapatkan fase perlit dan ferit serta 
terjadi pembulatan grafit. Dari hasil komposisi kimia didapatkan komposisi 
unsur dari spesimen benda uji berturut-turut sebagai berikut : Fe = 93,9%; C = 
3,82%; Si = 2,37%; Mn = 0,4%; P = 0,040%; S = 0,021%; Mg = 0,029%; Cu 
= 0,0014%. 
Analisa pengaruh struktur mikro dan sifat mekanik besi cor nodular 
yang dilakukan oleh Kenawy dkk (2001) menunjukkan bahwa sifat mekanik 
(kekuatan kekerasan, dan keuletan) besi cor nodular dipengaruhi oleh fraksi 
fasa ferit atau perlit dari matrik dan besarnya ukuran grafit. Jika fraksi fasa 
perlit semakin tinggi maka kekuatan dan kekerasan juga akan semakin tinggi. 
Selanjutnya jika ukuran grafit semakin besar maka kekuatan dan keuletan besi 
cor nodular akan semakin rendah. 
Sistem saluran berfungsi untuk menyalurkan cairan logam kedalam 
rongga cetakan dalam waktu tertentu dengan aliran yang tenang dan bebas 
dari terak. Secara umum sistem saluran ini terdiri dari empat bagian utama, 






2.1 Diagram Alir 
 






Alat desain : Satu set perangkat Komputer, Software Auto cad 
2015,  
 Alat pengecoran  : Tanur induksi, ladle, kowi, Cetakan pasir CO, 
 Alat uji  : Mikroskop optik olympus metallurgical tester,  uji 
kekerasan rockwell, 
 Alat bantu : kamera DSLR, penumbuk. 
2.3 Bahan 
Pasir silika, besi cor nodular cair, mangnesium, gas karbon, etanol 
3. PERENCANAAN DAN PROSES PEMBUATAN CETAKAN PASIR
3.1 Perhitungan Perencanaan Sistem Saluran Cetakan Bawah 
1. Waktu cor
  besi cor = 7800 kg/m3
 V produk = 345 x 205 x 75








 G produk = Vx





G produk  = 41,3712 kg.
 tp = 1,25 x√2x𝐺
tp =1,25 x √2x41,3712
tp = 11,370356 detik
2. saluran masuk
  v = √2xgxh
v = √2x9,81x0,07
v = 1,17192 m/s 
A’sm= n.Asm =  
𝐺




  Asm = 
41,3712
7800 x 1,17192 x 11,370356




Asm  = 3,91339 cm
2
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3. perbandingan sistem saluran.
Aturun  Aterak  Amasuk 
   1  :   2    : 1 
Aturun Amasuk 








  𝑡𝑝  𝐴𝑠𝑚
√ℎ    =
0,226 x 41,3712
7800𝑥11,370356𝑥0,8𝑥0,000398044 
√ℎ =  0,3106740
h = 0,3106740
2
h = 0,10960 m 
h = 10,966 cm 
5. penyusutan
Tabel 1. Tabel Penyusutan Besi Cor FCD





1 Besi tuang kelabu 0,5 - 1,2 1 
2 Besi tuang malliable 0,85 - 1,05 1 
3 Besi tuang putih 2,1 2 
4 Besi tuang FCD/ nodular 1,2 - 1,8 1,5 
5 Paduan aluminium 1,1 - 1,5 1,25 
6 Paduan magnesium 1,3 1,25 
7 Kuningan 1,3 - 1,6 1,5 
8 Perunggu 1,05 - 1,6 1,25 
9 Perunggu phospor 1,05 - 1,6 1,25 
10 Perunggu aluminium 2,1 2 
11 Perunggu mangan 2,1 2 
12 Baja open hart 1,6 1,5 
13 Baja listrik 2,1 2 

















      Jadi jika volume 345 x 205 x 75 volume yang di dapatkan 
prudok adalah 5.304.375 mm




3.2 Perhitungan Perencanaan Sistem Saluran Cetakan Atas 
1. Waktu cor
  besi cor = 7800 kg/m3
 V produk = 345 x 205 x 35








 G produk = Vx





G produk = 19,30734 kg.
 tp = 1,25 x√2x𝐺
tp = 1,25 x √2x19,30734
tp = 7,76758 detik
2. saluran masuk
  v = √2xgxh
v = √2x9,81x0,03
v = 0,7672 m/s 
A’sm= n.Asm =  
𝐺
   𝑣 𝑡𝑝
 n.Asm =
𝐺
  𝑣 𝑡𝑝
 Asm = 
19,30734
7800 x 0,7672 x 7,76758




Asm = 4,15368 cm
2
3. perbandingan sistem saluran.
Aturun  Aterak  Amasuk 
   1  :   2    : 1 
Aturun Amasuk 









  𝑡𝑝  𝐴𝑠𝑚
√ℎ    =
0,226 x 19,30734
7800𝑥7,76758𝑥0,8𝑥0,000415368 
√ℎ =  0,21673423
h = 0,21673465
2
h = 0,04697 m
h = 4,69 cm 
5. penyusutan
Tabel 2. Tabel Penyusutan Besi Cor FCD 





1 Besi tuang kelabu 0,5 - 1,2 1 
2 Besi tuang malliable 0,85 - 1,05 1 
3 Besi tuang putih 2,1 2 
4 Besi tuang FCD /nodular 1,2 - 1,8 1,5 
5 Paduan aluminium 1,1 - 1,5 1,25 
6 Paduan magnesium 1,3 1,25 
7 Kuningan 1,3 - 1,6 1,5 
8 Perunggu 1,05 - 1,6 1,25 
9 Perunggu phospor 1,05 - 1,6 1,25 
10 Perunggu aluminium 2,1 2 
11 Perunggu mangan 2,1 2 
12 Baja open hart 1,6 1,5 
13 Baja listrik 2,1 2 
Diambil dari Proses Pengecoran (bagian 2) penyusutan.html 
















Jadi jika volume 345 x 205 x 35 volume yang di dapatkan 
prudok adalah 2.475.375 mm




3.3 Langkah Pengecoran 
1. Mendisain pola dengan menggunakan Auto Cad.
2. Membuat pola dengan menggunakan pola kayu
3. Menghitung sistem saluran.
4. Proses pencairan logam dilakukan di dalam tungku induksi.
5. Membuat cetakan bagian bawah.
6. Membuat cetakan atas saluaran masuk, saluran turun, cawang tuang.
7. Dan dilakukan proses CO2, waktu melakukan CO2 sekitar 2-3 menit
agar seluruh permukaan rata dan mengeras.
8. Proses selanjutnya adalah melepas cetakan bagian atas yang sudah
mengeras dengan waktu bersamaan sekalian lepas pola kayu.
9. Kemudian pemberian karbon pada bagian tepi untuk mempermudah saat
pelepasan bagian atas dan bawah.
10. Pemberian etanol pada seluruh permukaan cetakan agar cetakan dan
kemudian di bakar (firing) agar cetakan lebih keras, halus, dan rata. 
11. Menuangakan cairan besi cor nodular kedalam cetakan yang telah
disiapkan. 
12. Kemudian cetakan didinginkan selama 3 hari dengan pendinginan
udara alami, supaya cetakan yang dibuat benar benar dingin seperti 
suhu atmosfer. 
13. langkah yang terakhir proses pembongkaran.
3.4 HASIL PENGUJIAN 
3.4.1 Hasil Uji Foto Mikro 
Bagian yang diambil foto micro adala htitik dimana dilakukan 
uji kekerasan Rockwell untuk melihat sifat fisis pada kekerasan 
tertentu. 
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Gambar 2. Foto produk struktur mikro 
Dari hasil uji foto micro, jika hasil pengecoran terbukti bahwa grafit 
besi cor adalah nodular. Karena grafit berbentuk bulat. 
3.4.2 Hasil Uji Kekerasan (Rockwell) 
Hasil pengujian kekerasan Rockwell (Rockwell Hardness Tester) 
dengan beban sebesar 100 HRB bertujuan untuk mengetahui nilai 
kekerasan pada setiap titik yang di ujikan pada spesimen, spesimen 
terdiri dari lima bagian bagian, yaitu 1,2,3,4 dan bagian 5 dan setiap 
bagian terdiri dari lima titik pengujian. 




2  3 
1 
 4    5 
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No Lokasi Uji Hasil Kekerasan(HRB) 
1 1 83,73 
2 2 84,07 
3 3 84,13 
4 4 84,98 
5 5 83,63 
Tabel 3. Hasil pengujian kekerasan Rockwell. 
Gambar 4. Diagram harga kekerasan 
Dilihat dari hasil pengujian pada tabel di atas dapat diketahui 
kekerasan yang beragam pada bagian 1,2,3,4 dan 5, didapat nilai 
kekerasan tertinggi berada pada titik 4 sebesar 84,98 HRB dan nilai 
kekerasan terendah berada pada titik 5 sebesar 83,63 HRB. Ada pun rata-
rata kekerasan dari produk adalah 84,11 HRB. Karena setiap titik atau 
bagian yang di uji mempunyai kandungan karbon yang berbeda-beda. 
Semakin tinggi kandungan karbon maka akan semakin tinggi tingkat 
kekerasannya serta mempengaruhi sifat fisis besi cor. 
Gambar 5. Hasil pengecoran besi cor Nodular. 
1 2 3 4 5
















Dari hasil perencanaan dan pembuatan produk untuk cetakan 
permanen dengan material FCD menggunakan cetakan pasir co2, maka 
dapat ditarik kesimpulan: 
1. Berdasarkan perhitungan sistem saluran pada cetakan bawah dapat
dihasilkan nilai saluran masuk 3,91339 cm
2
, saluran turun dengan rumus
perbandingan 1 : 2 : 1 3,91339 cm
2
, tinggi penuangan 10,966 cm, dan nilai
penyusutan 79.565,625 mm
3
. Dan Berdasarkan perhitungan sistem saluran
pada cetakan atas dapat dihasilkan nilai saluran masuk 4,15368 cm
2
,
saluran turun dengan rumus perbandingan 1 : 2 : 1 4,15368 cm
2
, tinggi
penuangan 4,69 cm, dan nilai penyusutan 37.130,625 mm
3
.
2. Dari hasil uji foto micro di atas, produk pengecoran yang dihasilkan besi
cor FCD/nodular /ductile. Terbukti karena bentuk grafit besi cornya
berbentuk bulat sempurna.
3. Dilihat dari hasil pengujian pada tabel di atas dapat diketahui kekerasan
yang beragam pada bagian 1, 2 , 3 , 4 dan 5, didapat nilai kekerasan 
tertinggi berada pada titik 4 sebesar 84,98 HRB dan nilai kekerasan 
terendah berada pada titik 5 sebesar 83,63 HRB. Ada pun rata-rata 
kekerasan dari produk adalah 84,11 HRB. Karena setiap titik atau bagian 
yang di uji mempunyai kandungan karbon yang berbeda-beda. Semakin 
tinggi kandungan karbon maka akan semakin tinggi tingkat kekerasannya 
serta mempengaruhi sifat fisis besi cor. 
4.2 saran 
Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran 
yang dapat digunakan untuk proses perencanaan dan pembuatan produk 
untuk cetakan permanen dengan material FCD menggunakan cetakan pasir 
co2, yaitu : 
1. Dalam melakuakan perencanaan dan pembuatan cetakan pasir harus lebih
teliti dalam perhitungan sistem saluran, karena sangat menentukan hasil
dari pengecoran. Yang paling penting menentukan nilai penyusutan
dalam pengecoran logam.
2. Saat proses penelitian berjalan koordinasi dalam tim sangatlah penting
baik dalam pembuatan dokumentasi, pembuatan spesimen, dan proses
pengujian spesimen, guna mendapatkan data yang akurat.
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